B Nowy, wspanialy Wszechswiat
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la kosmologéw nastaty wspaniate czasy — od-
krycia sypia sie jak z rekawa, wokét az kipi od
pomystow, a obserwacje pozwalaja efektyw-
nie odsiewac ziarno od plew. Ale zarazem jest
to czas pomieszania z poplataniem. Wszystkie
te nowe idee nie moga przeciez jednoczesnie
by¢ prawdziwe. One nawet nie sa niesprzeczne. Czy mozna za-
tem w ogdle mowic o postepie? Oto, co o tym wszystkim sadze.
Pomimo calej tej gadaniny o obalanych kolejno teoriach ko-
smologom udalo sie stworzy¢ solidne podstawy naszej dys-
cypliny. Przez ostatnie 70 lat zgromadzili$my wiele argumen-
tow przemawiajacych za tym, ze Wszechéwiat rozszerza sig
i stygnie. Po pierwsze, §wiatto docierajace z odlegtych galak-
tyk jest poczerwienione, tak jak powinno, jesli przestrzen sig roz-
szerza, a galaktyki wzajemnie oddalaja. Po drugie, przestrzefi
jest wypelniona promieniowaniem termicznym, tak jak po-
winna, jesli materia Wszech$wiata byta w przesziodci gestsza
i goretsza. Po trzecie, obserwujemy we Wszechdwiecie duza
ilos¢ deuteru 1 helu, tak jak by¢ powinno, jedli kiedy$ panowa-
ta w nim bardzo wysoka temperatura. Po czwarte, galaktyki od-
legte o miliardy lat §wietlnych wygladaja na wyraZnie mtod-
sze, tak jak powinny, skoro widzimy je w czasach blizszych
epoce, kiedy galaktyki jeszcze nie istniaty. I w koficu, krzywi-
zna czasoprzestrzeni wydaje sie powigzana z materia zawar-
ta we Wszech$wiecie, tak jak by¢ powinno, jesli Wszech$wiat
rozszerza si¢ zgodnie z og6lna teoria wzglednodci.
Rozszerzanie sig i stygnigcie Wszech$wiata stanowi sedno
teorii Wielkiego Wybuchu. Zauwazcie, Ze nie uzylem slowa
eksplozja” — teoria Wielkiego Wybuchu méwi o tym, jak
Wszech$wiat ewoluuje, a nie o tym, jak powstal.
Gromadzenie takich przekonujacych argumentéw czy to
w kosmologii, czy w jakiejkolwiek innej dziedzinie nauki przy-
pomina budowanie struktury noénej jakiej$ budowli. Chcac
wzmocni¢ calg konstrukcje, dodajemy powiazania poprzeczne
miedzy jej elementami, w tym wypadku wyniki réznego typu
pomiaréw. Rozszerzanie si¢ Wszech$wiata jest juz tak wszech-
stronnie potwierdzone, ze uchodzi za pewnik. W tej chwili nikt
powaznie nie kwestionuje teorii Wielkiego Wybuchu, gdyz jej
elementy nazbyt dobrze do siebie pasuja. Nawet najbardziej ra-
dykalna alternatywa — najnowsza wersja teorii stanu stacjonar-
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nego — nie podaje w watpliwos¢, ze Wszech$wiat rozszerza si¢
i stygnie. Oczywiscie, kosmolodzy wciaz tocza zazarte spory,
ale nie dotycza one zasadniczego trzonu teorii.

Nie wiemy na przyklad, co dzialo sie z Wszech§wiatem,
zanim zaczal sie rozszerza¢. Teoria inflacji jest efektownym
uzupelnieniem Wielkiego Wybuchu, ale wciaz brakuje jej
owych wzmacniajacych powiazan poprzecznych. To wiasnie
nimi zajmuja sie ostatnio kosmolodzy [patrz: , Echa Wielkie-
go Wybuchu”, strona 22]. Jesli wyniki przeprowadzanych
obecnie pomiaréw beda zgodne z jednoznacznymi przewi-
dywaniami teorii inflacji, to uznamy je za przekonujacy ar-
gument na jej rzecz. Jednak zanim to nastapi, nie datbym glo-
wy, czy inflacja w ogdle sie zdarzyla. Nie odrzucam inflacji
jako takiej; uwazam jedynie, ze jest to $miata, pionierska kon-
cepcja, czekajaca dopiero na potwierdzenie.

Znacznie lepiej potwierdzono, ze wigkszoéé masy Wszech-
$wiata stanowi ciemna materia skupiona w zewnetrznych cze-
Sciach galaktyk. Dysponujemy réwniez mocnymi argumentami
na rzecz ostawionej stalej kosmologicznej Einsteina czy czego$
w tym rodzaju. Mialby to by¢ czynnik odpowiedzialny za przy-
$pieszanie kosmicznej ekspansji, ktore zdajemy si¢ aktualnie
obserwowac. Przed 10 laty kosmolodzy na ogét pozytywnie
przyjmowali ciemna materie jako elegancki sposéb wyjasnie-
nia ruchéw gwiazd i gazu w galaktykach, podczas gdy stata
kosmologiczna budzita u wigkszoéci z nich wrecz niesmak; na-
tomiast dzi§ powszechnie uznaja badz ja sama, badZ pokrewna
koncepcje kwintesencji [patrz: ,, Wszech$wiat kwintensencyj-
ny”, strona 30]. Z kolei fizycy czastek elementarnych chetnie
podejmuja wyzwanie, jakie stata kosmologiczna stanowi dla teo-
rii kwantowej. Ta radykalna zmiana opinii nie §$wiadczy o sta-
bosci kosmologii, lecz o tym, ze znajduje sie ona w fazie twor-
czego chaosu, z ktdrego powoli wylaniajg sie zreby zasadniczej
konstrukdji. Jestedmy uczniami w szkole natury i ksztattujemy
nasze pojecia z lekgji na lekeje.

Ostatnio na tych lekcjach dowiedzieliémy sie, ze kosmiczna
ekspansja ulega przy$pieszaniu; mialyby o tym §wiadczy¢ ja-
snosci pobliskich i dalekich supernowych, wiek najstarszych
gwiazd, zakrzywianie promieni $wiatla przez odlegte masy
i fluktuacje temperatury mikrofalowego promieniowania tla
na sferze niebieskiej [patrz: RAPORT SPECJALNY , Rewolucja

Zasadnicza struktura teorii Wielkiego Wybuchu zawiera juz dostatecznie
wiele wewnetrznych powigzan, abysmy mogli by¢ pewni, ze przetrwa.
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w kosmologii”; Swiat Nauki, marzec 1999]. Pomimo tak imponujacego
zestawu argument6w za realnoscia statej kosmologicznej weiaz niepokoi
mnie wiele szczegdtéw, w tym ewentualne sprzecznosci z ewolucja ga-
laktyk i ich rozmieszczeniem w przestrzeni. Teoria przySpieszajacego
Wszechéwiata jest budowla w trakcie tworzenia. Podziwiam wspaniala
architekture, ale nie mam jeszcze ochoty w niej zamieszkac.

A jak odnosi¢ sie do doniesien medialnych o postepie w kosmologii?
Nie mam zaufania do artykutéw napisanych na podstawie rozmowy
z jedna tylko osoba. Badania naukowe sa przedsiewzieciem zlozonym
i zagmatwanym. Nawet najbardziej dowiadczonemu uczonemu zacho-
wanie dystansu przychodzi z trudem. Skad pewnos¢, ze akurat temu
cztowiekowi sie to udalo? Wprawdzie nawet cala spotecznosc naukowa
moze podaza¢ ztym tropem, ale to zdarza sig znacznie rzadziej. Dlatego
tez ciesze sie, gdy widze, Ze dziennikarz dotozyt staran, by pozna¢ pogla-
dy wielu specjalistéw z danej dziedziny i uzyskat zgodna opinig, iz jaki$
wynik jest istotny. Rezultat naukowy staje si¢ godny uwagi, gdy innym
udaje sie go powtérzy¢, lecz o wyniku przekonujacym mozemy mowic
dopiero wtedy, gdy wiele niezaleznych argumentéw prowadzi do tego
samego wniosku. Za najlepsze informacje o nauce w mediach uwazam
te, ktére nie tylko prezentuja najnowsze odkrycia i idee, lecz opisuja za-
razem niezmiernie wazny, cho¢ czesto zmudny proces ich weryfikacji
i rozbudowy wewnetrznych powiazan struktury teorii.

Inflacja, kwintesencja i inne koncepcje, ktore sa dzi$ przedmiotem
sporéw, z czasem albo zostana na state dotaczone do zasadniczej struk-
tury teorii, albo sie je zarzuci i zastapi czyms lepszym. W pewnym sen-
sie sami pozbawiamy si¢ pracy. Wszechéwiat jest jednak, tagodnie mo-
wiac, uktadem skomplikowanym i naiwnoécia byloby przypuszczac,
7e w najblizszym czasie zabraknie owocnych tematéw badaf nauko-
wych. Cale obecne zamieszanie $wiadczy jedynie o tym, ze w kosmo-
logii trwa wlasnie wytezona praca, podobnie jak rwetes i pokrzykiwa-
nia na placu budowy.
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P JAMES E. PEEBLES to jeden z najwybitniejszych kosmolo-
gow. Brai aktywny udziai w pionierskich badaniach mikrofalo-
wego promieniowania tla i rozkladu masy we Wszechswiecie.
Otrzymal najwyzsze wyroznienia w astronomii, w tym w 1982
roku Nagrode Heinemana, w 1993 roku tytul wyktadowcy Hen-
ry’eqo Norrisa Russella przyznawany przez American Astrono-
mical Society, a w 1995 roku Medal Bruce'a od Astronomical
Society of the Pacific. Obecnie jest profesorem honorowym
Princeton University.
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